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LuK Lamellen und 
Kupplungsbau GmbH 

IndustriestraBe 3 

77815 Biihl GS 0506 

Patentanspruche 

1. Verfahren, Vorrichtung und deren Verwendung zum Betrieb eines Kraftfahr- 
5 zeuges insbesondere mit einem Antriebsmotor, einer Kupplung und/oder ei- 
nem Getriebe im Antriebsstrang, gekennzelchnet durch mindestens eines der 
nachfolgenden in den Anmeldungsunterlagen entlialtenen Merkmale oder der 
Kombination von nnindestens zwei dieser l\/lerkmaie. 
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LuK Lamellen und 
Kupplungsbau GmbH 

IndustriestraBe 3 

77815 Buhl GS0506 

Kraftfahrzeug 

s Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Betrieb eines Kraft- 
fahrzeuges sowie Mittel zur Durchfuhrung des Verfahrens und die Venwendung in 
einem Kraftfahrzeug. 

Die Erfindung betrifft insbesondere Vorrichtungen und Verfahren und deren Ver- 
wendung zur autonnatisierten Betatigung eines Aggregats im Antriebstang eines 
1 0 Kraftfahrzeuges, wie insbesondere einer Kupplung, eines Getriebes und/oder ei- 
nes Antriebsmotors. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung nach dem Stand der 
Technik zu verbessern, insbesondere im Hinblick auf Lebensdauer, VerschleiB, 
Funktionalitat, Aufbau, Teilevielfalt, Komfort, Montagefreundlichkeit, Kosten und 
Sicherheit. 

Der Erfindung lag weiterhin die Aufgabe zugrunde, zur Kupplungsbetatigung eine 
von einer Steuereinheit verwendbare Anfahrfunktion zu entwickein, mittels wel- 
20 Cher ein Anfahren eines Kraftfahrzeuges durch gezieltes SchlieBen einer Kupp- 
lung ansteuerbar ist. Dazu wird eine von einer Betatigungseinheit automatisiert 
betatigbare Kupplung aufgrund von Steuersignalen derart angesteuert, daB sie 
ein Anfahren des Fahrzeuges ermoglicht, indem sie gezielt eingeruckt wird. 



25 



Der Erfindung lag eine weitere Aufgabe zugrunde, in der Steuerung einer auto- 
matisierten Kupplung KenngroBen, wie beispielsweise einen Reibwert, derart zu 
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erfassen bzw. zu verwenden, daB das Ein- und/oder Ausrucken ohne unnotig lan- 
ge Schlupfphasen erfolgen kann. Bei Fahrzeugen mit automatisierter Kupplung 
kann der von dem Steuerverfahren verwendete Reibwert beim Herunterfahren 
des Steuergerates der automatisierten Kupplung, also beim Abschalten, gespei- 
5 chert werden. Beim Start des Steuergerates wird fur die Initialisierung der Relb- 
wert-Adaption dieser abgespeicherte Reibwert verwendet. 

Weitere Aufgabe der Erflndung ist es eine Kupplung derart zu steuem, daB durch 
Temperaturanderungen hervorgerufene Abweichungen nicht zu einem unkom- 
0 fortablen oder sicherheitskritlschen Verhalten fuhren. 

ErfindungsgemaB wird zumlndest eine obige Aufgabe bei einem eingangs ge- 
schilderten Kraftfahrzeug dadurch gelost, daB ein Beobachtersystem oder eine 
Beobachterstrategie zur Bestimmung des Motordrehzahlgradienten und des 
1 5 Kupplungsreibwerts eingesetzt wird. 

Moderne Motorsteuerungen von Kraftfahrzeugen bieten beispielsweise uber CAN 
Infomiationen uber die Motordrehzahl, nicht jedoch bezuglich deren zeitlicher Ab- 
leltung, die fur verschiedene Steuer- und Regelungsaufgaben im Antriebsstrang 
20 hilfreich oder notwendig ist. 

Ein Weg zur Approximation besteht in der Bildung des Differenzenquotienten: 
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Diese Losung besitzt jedoch die Nachteile des Rauschens und, daB Phasen- 
verluste auftreten konnen. Auch kann eine zur Signalglattung verwendbare Fil- 
terung des Signals zu einem Phasenverlust fuhren. . 



Eine insbesondere in Verbindung mit Systemen mit automatisierter Kupplung 
und/oder automatisiertem Getriebe vorteilhafte Losung besteht in der Verwen- 
dung eines Beobachters, da hierbei In Schlupfphasen neben der Motordrehzahl 
und dem Motormoment auch das eingestellte Kupplungsmoment In die Be- 
stlmmung des Drehzahigradlenten eInflleBen kann. 

Die prinzlplelle Struktur des Beobachters besltzt folgendes Aussehen, siehe 
FIgur 3. Der Vortell der Beobachterstruktur ergibt sich aus der Tatsache, daB 
zur Gradientenbestlmmung nicht nur die Drehzahl, sondern auch die Drehmo- 
mente als Ursache ejnes Drehzahlgradlents herangezogen werden. Der 
strlchllert gezelchnete Block Tjot In Figur 3 kann zusatzllch eingefuhrt werden, 
um eventuell vorhandene Zeitverzogerungen beim Messen und Senden der 
Motordrehzahl durch die Motorsteuerung zu berucksichtigen. Die Empfindlich- 
keit des Beobachters wird mit Hilfe des Verstarkungsfaktors K eingestellt. Eine 
Enweiterung der Beobachterstruktur im SInne einer modellbasierten Systemi- 
dentifikatlon ist ebenfalls moglich, um wShrend der Schlupfphasen Kupplungs- 
kenngrSBen wie den Reibwert zu Identiflzieren 

Der physlkallsche und somit auch der von dem Steuerverfahren venwendete 
Reibwert erhdht sIch relativ stark bel einer Enwamiung der Kupplung. Stellt man 
das Fahrzeug mit warmer Kupplung und somit hohem physikalischen und von 
dem Steuerverfahren veoA/endeten Reibwert ab und fahrt dann beispielsweise 
nach ca. 2-3 Stunden wieder mit kalter Kupplung los, so hat der von dem Steu- 
erverfahren verwendete Reibwert bei Motorstart den selben hohen Wert, wie 
beim Abstellen des Fahrzeugs. Der physlkalische Reibwert der Kupplung ist 
jedoch aufgrund der abgekiihlten Kupplung wieder abgesunken. Somit fahrt das 
Fahrzeug mit falschen von dem Steuerverfahren venwendeten Reibwert los. 
Dadurch werden die Schaltungen schlupfig. das helBt, daB zuvlel Schlupf bzw. 
zu lange Schlupfphasen auftreten. Dieser Zustand halt so lange an, bis der von 
dem Steuerverfahren verwendete Reibwert wieder richtig adaptiert wurde. 
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Vorteilhaft ist es, wenn der von der Steuerung verwendete Reibwert bei Motor- 
start auf eine andere Art zu initialisieren. Die initialisierung kann dabei folgen- 
dermaBen durchgefuhrt werden: 

1. Initialisierung des von der Steuerung venwendete Reibwert mit einem fest 
vorgegebenen Reibwert (RW-lnit). 

2. Initialisierung des von der Steuerung verwendeten Reibwerts nach einer 
Funktion der Motor-Abstellzeit. Dabei lauft der Reibwert zum Zeitpunkt 
„Motor aus" in Abhangigkeit von der Motorabstellzeit auf einen nominellen 
Initialisierungswert (RWJnit). 

3. Initialisierung des von der Steuerung venA/endeten Reibwerts nach einer 
Funktion der Temperatur. Anhand eines Temperaturmodells, mit dem die 
auch eine Kupplungstemperatur bestimmt werden kann, kann beim Ein- 
schalten des Steuergerates unter anderem die Abkuhltemperatur bei ausge- 
schaltetem Motor berechnet werden. Der Initialisierungs-Reibwert konnte mit 
diesem Temperaturmodell bestimmt werden. Ebenso kann man die Kuhler- 
temperatur, Motortemperatur o. a. venwenden, wenn diese fiir das Steuerge- 
rat zur Verfugung steht. 

4. Bestimmen des Initialisierungs-Reibwertes durch ein Kennfeld. Dieses 
Kennfeld kann entweder in Bezug auf die Motorabstellzeit Oder auf die Ab- 
kuhltemperatur des Motors oder der Kupplung bezogen sein. 

5. Bestimmen des nominellen Initialisierungs-Reibwertes (RWJnit). 
Fur die Bestimmung des nominellen Initialisierungsreibwertes kann erfin- 
dungsgemaB zumindest eine der folgenden Moglichkeiten herangezogen 
werden: 

a) Den Initialisierungsreibwert auf einen festen Wert setzen, z. B. auf 
einen Reibwert-Ersatzwert oder auf den nominellen Reibwert, 
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b) Der nominelle Initialisierungsreibwert kann adaptiert werden. Hier- 
zu kann z. B. der nominelle Initialisierungsreibwert in bestimmten 
Zeitabstanden neu festgesetzt werden. 
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c) Eine Adaption des nominellen Initialisierungsreibwertes bei be- 
stimmten Temperaturen, z. B. nur im Bereich von SO^'C... 100^C, 
damit der Reibwert der Situation von Motorstarl entspricht. 




d) Zusatzlich kann die jeweilige Adaption des nominellen Initialisie- 
rungsreibwertes auf kleine Veranderungen beschrankt werden, 
damit falschlich groBe Anderungen vermieden werden. 



Aucli konnen Kombinationen der oben angefulirten Merkmale vorteilhaft sein. 

Es ist vorteilhaft, eine Reibwertinitialislerung bei eingeschalteter Zundung vor- 
zugsweise dann durchzufuhren, wenn zu erwarten ist, daS der Reibwert der bei 
15 der vorhergehenden Zundungsphase ermittelt und adaptiert wurde, wesentlich 
unterschiedlich ist, als der aktuelle Reibwert, Aus diesem Grund kann die Reib- 
wertinitialislerung zweckmaBiger Weise durchgefuhrt werden wenn bestimmte 
Bedingungen erfullt sind. Um die Bedingung fur eine Reibwertinitialisierung zu 
|V erkennen, ist es zweckmaBig, wenn am Ende einer Betriebsphase die aktuelle 



^0 Kupplungstemperatur beispielsweise in einem Speicher, wie einem EEProm, 
abgespeichert wird. Bei eingeschalteter Zundung wird diese Temperatur aus- 
gelesen und mit der aktuellen Temperatur verglichen. Eine Reibwertinitialisie- 
rung ist dann zweckmaBig, wenn ein groBer Temperaturunterschied zwischen 
diesen beiden ermittelten Temperaturen vorliegt. 



Die aktuelle Kupplungstemperatur wird beispielsweise mittels eines Temperatur- 
modells berechnet oder sie kann auch mittels eines Temperatursensors gemes- 
-sen werden. Hierbei ist es sinnvoll alle oder zumindest einen Teil folgender Si- 
gnale zu verwenden: Getriebetemperatur, Motortemperatur, AuBentemperatur, 
30 Motorabstellzeit und Kuhlwassertemperatur. 
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Es hat sich herausgestellt, daB zwischen dem von der Steuerung verwendeten 
Reibwert zur Berechnung des von der Kupplung ubertragbaren Drehmomentes 
und der Kupplungstemperatur Ruckwirkungen bestehen. Wird der Reibwert uber 
5 langere Zeit nicht adaptiert, so kann sich die Kupplungstemperatur dennoch er- 
heblich andern. Mdglich 1st dies z.B. in folgenden Situationen: 

• Bel einem abgestellten Fahrzeug; 

• Bei einem Hybridfahrzeug, das langere Zeit nur mit Elektromotor als An- 
triebsmotor fahrt; 

^10 • Wenn Schaltungen mit geschlossener Kupplung durchgefuhrt werden und 
dadurch die Adaptionsmoglichkeit wahrend der Schaltung fehit, beispiels- 
weise in einem Hybridfahrzeug Oder einem Fahrzeug mit Lastschaltgetriebe. 

• Ein falscher Reibwert wahrend der Anfahrt oder beim Wiedereinkuppein 
nach einer Schaltung kann zu Triebstrangschwingungen und schlechtem 

15 Komfort fuhren. 
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Vorteilhaft ist es, wenn eine Temperaturabhangigkeit des Reibwertes zunachst 
ermittelt wird: 



Rw = function1( RwTU, TcC ). (1) 



Dabei bezeichnet Rw den temperaturabhangigen Reibwert, der in der Kupp- 
lungssteuerung fur alia Berechnungen beispielsweise von Kupplungsdrehmo- 
25 menten benutzt wird. RwTU ist der temperaturunabhangige Reibwert und TcC 
bezeichnet die aktuelle Kupplungstemperatur. ZweckmaBig ist, daB diese 
Funktion bezuglich der Kupplungstemperatur invertierbar ist, um den tempera- 
turunabhangigen Reibwert aus dem aktuellen Reibwert ermittein zu konnen: 
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RwTU = function2( Rw, TcC ). (2) 

Die beiden Funktionen konnen arithmetisch Oder uber Tabellen definiert sein, 
Eine einfache Implementierung erfolgt z.B. in Form eines temperaturabhan- 
5 gigen Korrekturfaktors F(TcC) zwisclien den beiden Reibwerten: 

Rw = RwTU * F(TcC) und (3) 

RwTU = Rw/F(TcC). (4) 

Die beiden Werte Rw und RwTU werden nach Ausschalten der Zundung im 
-wff' Speicher, beispielsweise im EEProm, gespeichert. Der Wert RwTU ist bei- 
10 splelsweise abhangig von der Reibbelagart des Reibbelags der Kupplung, dem 
Abrieb Oder auch der Feuchte des Kupplungsbelages, so daB eine Adaption 
notwendig Ist. Vorteilhaft ist die Adaption von Rw wahrend der Anfalirt Oder 
beim Wiedereinkuppein nacli einer Schaltung. 

15 ErfindungsgemaS ist es zweckmaSig, den temperaturabhangigen Reibwert Rw 
nacli dem Systemstart und jeweils vor der Anfahrt bzw. vor einem Wiederein- 
kuppein beispielsweise durch (1) bzw. (3) zu initialisieren. Da eine eventuell 
sprungartige Anderung des Reibwertes Rw zu einem Sprung des Kupplungs- 
^} momentes fuhren kann, ist es zweckmaBig, wenn diese Initialisierung nur in 
' 20 solchen Situationen getatigt wird, in denen ein solcher Momentensprung unkri- 
tisch ist. Vorzugsweise wird diese Initialisierung Oder Vorsteuerung des Reib- 
wertes deshalb z.B. durchgefuhrt, wenn die Kupplung vollstandig geschlossen 
Ist, z.B. bei einem Systemstart Oder bei jedem Volumenausgleich einer Hydrau- 
likstrecke, wie Schnuffein und/oder wenn die Kupplung often ist und/ode wenn 
25 die Kupplung ein sehr geringes Moment ubertragt. 

Nach einer vollstandigen Adaption kann der temperaturunabhangige Reibwert 
mit Hilfe von (2) bzw. (4) dieser Adaption nachgezogen werden. Vorzugsweise 
wird diese „Ruckspeisung" der Adaption in den temperaturunabhangigen 
Reibwert nicht direkt, sondern uber eine Filterung durchgefuhrt, um starke 
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Schwankungen von RwTU zu vermeiden. Desweiteren ist eine zweistufige Filte- 
rung mit verschiedenen Zeitkonstanten moglich. Das Ergebnis der Kurzzeitfilte- 
rung, RwTU1, wurde dann kurzfristige Reibwertanderungen durch z.B. hohe 
Feuchte enthalten; er gilt nur fur eine Fahrt und wird bel jedem Systemstart dem 
5 Langzeitwert gleichgesetzt. Der Langzeitwert als Ergebnis der langerfristigen 
Filterung, RwTU2, entliait den temperaturunabhangigen Reibwert, der sich nur 
durch Alterung etc. Sndert. Eine Adaption des temperaturunabhangigen Relb- 
wertes kann unterbunden werden, wenn z.B. die Kupplungstemperatur extrem 
niedrige oder hohe Werte aufweist, fQr die ggfs. die Temperaturabhangigkeit 
■ sicher bekannt ist. Voraussetzung fiir eine „richtige" Initialisierung beim 

" Systemstart ist ein guter Schatzwert der Kupplungstemperatur zu diesem Zeit- 
punkt. 

Bei Fahrzeugen mit automatisiertem Getriebe und/oder automatisierter Kupplung 
15 existiert eine sogenannte Reibwertadaption, d.h. der Reibwert wird in der Steuer- 
software adaptiert und somit den physikalischen Gegebenheiten angepaBt. Fur 
diese Adaption kann das Motormoment sowie die Motorbeschleunigung herange- 
zogen werden: 

(MKupplung = MMotor - j • tu^f^^^ ) 



^jf Wird in Folge falscher l\4omentensignale bzw. anderer Ungenauigkeiten der 
Reibwert faischlich zu tief adaptiert, so wird nach jeder Schaltung falschlich zuviel 
Kupplungsmoment aufgebaut. Dies hat zur Folge, daB der Schlupf sehr schnell 
abgebaut wird, was sich teilweise durch eine ruckelige Schaltung auBert. Ist der 
25 Fehler beseltigt, d.h. die Signale stimmen wieder mit den physikalischen Werten 
iiberein, so lauft theoretisch der Reibwert wieder nach oben, d.h. er wird richtig 
adaptiert. In Folge der sehr kurzen Schlupfzeit dauert es allerdings extrem lange 
bis der Reibwert seinen ursprunglichen Wert angenommen hat. 

30 Die Schlupfzeit nach eiher Schaltung zu detektieren und Iri Abhangigkeit weiterer 
Signale eine Notadaption des Reibwertes nach oben hin durchzufOhren. Ist der 
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Reibwert korrekt, so ist die Schlupfzeit nach einer Schaltung in Abhangigkeit des 
Pedalwertes konstant. Die Schlupfzeit ist zwar nocli von weiteren Faktoren wie 
Z.B. Steigung und / Oder Anhanger abhangig, diese Faktoren konnen aber durch 
eine geeignete Abstimmung eliminiert werden, Der Reibwert kann also notadap- 
5 tiert werden, wenn die Schlupfzeit einen bestimmten Wert in Abhangigkeit des 
Pedalwertes uberschreitet. Der Zusammenhang zwischen Schlupfzeit und No- 
tadaption des Reibwertes kann nach einer mathematischen Funktionen erfolgen. 
Insbesondere sinnvoll ist ein linearer Zusammenhang, d.h. je hdher die Schlupf- 
zeit desto mehr muB der Reibwert nach oben adaptiert werden. Bei dieser Art der 
^^10 Adaption wird also nicht das Motonnoment und die Motorbeschleunigung, son- 
- dern die Schlupfzeit und der Pedalwert herangezogen: 

Reibwert = f ( Schlupfzeit, Pedalwert, ..,.) 

Wird eine Kupplung in kurzer Zeit schneli erwarmt, so verandert sich der Reibwert 
15 der Kupplung. Um dieses Phanomen zu kompensieren, ist es zweckmaBig, in 
einer Steuerungssoftware eine sogenannte Reibwertadaption durchzufuhren. 
Damit die Reibwertadaption innerhalb des Steuerungsprogemms stabil lauft, ist 
eine Begrenzung der maximalen Veranderung des Reibwertes zweckmaBig, d.h, 
der Reibwert darf nur um z.B. maximal ±15 Inkremente verandert werden. 
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Steigt die Kupplungstemperatur schneli an, so kann es passieren daB die Reib- 
wertadaption in Folge der Begrenzung „zu langsam" ist. Eine generelle Erhohung 
der maximalen Veranderung des Reibwertes ist jedoch nicht unbedingt vorteilhaft, 
well damit die Stabilitat der Adaption gefahrdet werden konnte. 

Ist die RW-Adaption „zu iangsam", so auBerst sich das derart, daB falschlich zu 
wenig Kupplungsmoment aufgebaut wird, d.h. bei Schaitungen Oder Anfahrten 
gibt es zu vie! Schlupf. 
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ErfindungsgemaB sind folgende MaBnahmen zweckmaBig: 
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Beeinflussung der Reibwertadaption: Maximales Reibwertinkrement = 
f(TKupplung) 

Steigt die Kupplungstemperatur schnell an, so kann dies bei der Reibwertadaption 
5 dadurch berucksichtigt werden, dal3 das maximale Reibwertinkrement von einem 
beispielsweise test vorgegebenen Wert, beispielsweiselS Inkrementen, erhdht 
wird. Das maximale Reibwertinkrement kann auch in Abhangigkeit des Tempera- 
turgradienten erhoht werden. Der Zusammenliang zwischen Kupplungstempera- 
tur bzw. Gradient der Kupplungstemperatur und Maximale Reibwertinkrement 
s^^0 kann nach einer mathematischen Forme! geschehen. Besonders sinnvoll ist ein 
linearer Zusammenhang d.h. je hoher die Kupplungstemperatur bzw. je groBer 
der Temperaturgradient, desto groBer (betragsmaBig) kann das maximale Reib- 
wertinkreTnent sein. 

15 Beeinflussung der Reibwertadaption: Berucksichtigung eines Faktors Oder Offset 
in Abhangigkeit der Kupplungstemperatur: 

Wird das Fahrzeug mit heiBer Kupplung und tiefem Reibwert abgestellt und die 
Zundung erst wieder nach dem Abkuhlen der Kupplung eingeschaltet, so ist der 

20 von der Steuersoftware verwendete Reibwert falschlicher Weise zu tief. Um dies 
zu verbessern, konnte nicht direkt der Reibwert in Abhangigkeit der Kupplung- 
stemperatur (Oder Gradient) sondem ein Faktor Oder Offset auf den Reibwert in 
Abhangigkeit der Temperatur verandert werden. Dieser Faktor oder Offset kann 
beispielsweise beim Wiedereinschalten der Zundung auf 1 (falls Faktor) und/oder 

25 auf 0 (falls Offset) initialisiert werden. Neben der VenA^endung eines Faktors oder 
eines additiven Offset besteht auch noch die Moglichkeit die Infonnation „Kupp- 
lung war bei Ausschalten der Zundung heiB" mit abzuspeichern. In diesem Fall 
kann beim Einschalten der Zundung das maximale Reibwertinkrement ebenfalls 
erhoht werden. Somit wird erreicht, daB der zu tiefe Reibwert schneller nach oben 

30 adaptiert wird. 



Beeinflussung der Anfahrt an sich bei zu groBem Schlupf: 
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Eine weitere erfindungsgemaBe Losung besteht darin, den zu groBen Schlupf 
direkt zu eliminieren, indem ein l-Anteil der Regelung oder Steuerung auch bei 
Anfahrten aktiverbar ist. 

5 Urn Anfahrten bei normaler Kupplungstemperatur (TKupplung < Grenzwert) nicht 
negativ zu beeinflussen, ist es zweckmaBig, den l-Anteil erst dann zu aktiveren, 
wenn TKupiplung > Grenzwert ist. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert. Dabei 
• >^tO zeigt: 

Fig. 1 eine erste beispielhafte Ausfuhrungsfornn der Erfindung in scliematisclier 
Ansicht, 

Fig. 2 eine zweite beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung in schemati- 
scher Ansicht, 

15 Fig. 3 ein Blockschaltbild 

Fig. 4a und Fig. 4b jeweils Diagramme. 




Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug 1 mit einer Antriebseinheit 2, wie 
Motor Oder Brennkraftmaschine. Weiterhin ist im Antriebsstrang des Fahrzeu- 

20 ges ein Drehmomentubertragungssystem 3 und ein Getriebe 4 dargestellt. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Drehmomentubertragungssystem 3 im 
KraftfluB zwischen Motor und Getriebe angeordnet, wobei ein Antriebsmoment 
des Motors uber das Drehmomentubertragungssystem an das Getriebe und 
von dem Getriebe 4 abtriebsseitig an eine Abtriebswelle 5 und an eine nachge- 

25 ordnete Achse 6 sowie an die Rader 6a ubertragen wird. 
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Das Drehmomentubertragungssystem 3 ist als Kupplung, wie Reibungskupp- 
lung, Lamellenkupplung, Magnetpulverkupplung oder Wandleruberbruckungs- 
kupplung ausgestaltet, wobei die Kupplung eine selbsteinstellende, eine ver- 
schleiBausgleichende Kupplung sein kann. Das Getriebe 4 ist als Handschalt- 
5 getriebe, wie Wechselstufengetriebe, dargestellt. Entsprechend des erfindungs- 
gem3Ben Gedankens kann das Getriebe aber auch ein automatislertes Schalt- 
getriebe sein, welches mittels zumindest eines Aktors automatisiert geschaltet 
werden kann. Als automatisiertes Schaltgetriebe ist im weiteren ein automati- 
slertes Getriebe zu verstehen, welches mit einer Zugkraftunterbrechung ge- 

;j^tO schaltet wird und der Schaltvorgang der Getriebeubersetzung mittels zumindest 

^* eines Aktors angesteuert durchgefuhrt wird. 

Weiterhin kann auch ein Automatgetriebe Verwendung finden, wobei ein Auto- 
matgetriebe ein Getriebe im wesentlichen ohne Zugkraftunterbrechung bei den 
Schaltvorgangen ist und das in der Regel durch Planetengetriebestufen aufge- 
1 5 baut ist. 

Weiterhin kann ein stufenlos einstellbares Getriebe, wie beispielsweise Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebe eingesetzt werden. Das Automatgetriebe kann 
auch mit einem abtriebsseitig angeordneten Drehmomentubertragungssystem 
k 3, wie Kupplung oder Reibungskupplung, ausgestaltet sein. Das Drehmo- 



^0 mentubertragungssystem kann weiterhin als Anfahrkupplung und/oder Wende- 
satzkupplung zur Drehrichtungsumkehr und/oder Sicherheitskupplung mit ei- 
nem gezielt ansteuerbaren ubertragbaren Drehmoment ausgestaltet sein. Das 
Drehmomentubertragungssystem kann eine Trockenreibungskupplung oder 
eine na3 laufende Reibungskupplung sein, die beispielsweise in einem Fluid 
25 lauft. Ebenso kann sie ein Drehmomentwandler sein. 

Das Drehmomentubertragungssystem 3 weist eine Antriebsseite 7 und eine 
Abtriebsseite 8 auf, wobei ein Drehmoment von der Antriebsseite 7 auf die Ab- 
triebsseite 8 ubertragen wird, indem die Kupplungsscheibe 3a mittels der 
Druckplatte 3b, der Tellerfeder 3c und dem Ausrucklager 3e sowie dem 
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Schwungrad 3d kraftbeaufschlagt wird. Zu dieser Beaufschlagung wird der Aus- 
ruckhebel 20 mittels einer Betatigungseinrichtung, wie Aktor, betatigt. 

Die Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystems 3 erfolgt mittels einer 
Steuereinheit 13, wie Steuergerat, welches die Steuerelektronik 13a und den 
Aktor 13b umfassen kann. In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrung kann der 
Aktor und die Steuerelektronik auch in zwei unterschiedlichen Baueihheiten, wie 
Gehausen, angeordnet sein. 

Die Steuereinheit 13 kann die Steuer- und Leistungselektronik zur Ansteuerung 
des Elektromotors 12 des Aktors 13b enthalten. Dadurch kann beispielsweise 
vorteilhaft erreicht werden, da6 das System als einzigen Bauraum den Bau- 
raum fur den Aktor mit Elektronik benotigt. Der Aktor besteht aus einem An- 
triebsmotor 12, wie Elektromotor, wobei der Elektromotor 12 uber ein Getriebe, 
wie Schneckengetriebe oder Stirnradgetriebe oder Kurbelgetriebe oder Gewin- 
despindelgetriebe, auf einen Geberzylinder 11 wirkt. Diese Wirkung auf den 
Geberzylinder kann direkt oder uber ein Gestange erfolgen. 

Die Bewegung des Ausgangsteiles des Aktors, wie des Geberzylinderkolbens 
11a, wird mit einem Kupplungswegsensor 14 detektiert, welcher die Position 
Oder Stellung oder die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung einer GroBe 
detektiert, welche proportional zur Position bzw. Einruckposition respektive der 
Geschwindigkeit oder Beschleunigung der Kupplung ist. Der Geberzylinder 1 1 
ist uber eine Druckmittelleitung 9, wie Hydraulikleitung, mit dem Nehmerzylinder 
10 verbunden. Das Ausgangselement 10a des Nehmerzylinders ist mit dem 
Ausruckhebel oder Ausriickmittel 20 wirkverbunden, so daB eine Bewegung 
des Ausgangsteiles 10a des Nehmerzylinders 10 bewirkt, daB das Ausriickmit- 
tel 20 ebenfalls bewegt oder verkippt wird, um das von der Kupplung 3 uber- 
tragbare Drehmoment anzusteuern. 

Der Aktor 13b zur Ansteuerung des ubertragbaren Drehmoments des Drehmo- 
mentubertragungssystems 3 kann druckmittelbetatigbar sein, d.h., es kann 



-15 



mittels Druckmittelgeber- und Nehmerzylinder ausgeriistet sein. Das Druckmit- 
tel kann beispielsweise ein Hydraulikfluid Oder ein Pneumatikmedium sein. Die 
Betatigung des Druckmittelgeberzylinders kann elektromotorisch vorgesehen 
sein, wobei der Elektromotor 12 elektronisch angesteuert werden kann. Das 
5 Antriebselement des Aktors 13b kann neben einem elektromotorischen Antrieb- 
selement auch ein anderes, beispielsweise druckmittelbetatigtes Antriebsele- 
ment sein. Weiterhin konnen Magnetaktoren verwendet werden, um eine Posi- 
tion eines Elementes einzustellen. 

Bei einer Reibungskupplung erfolgt die Ansteuerung des ubertragbaren 
10 Drehmomentes dadurch, daB die Anpressung der Reibbelage der Kupplungs- 
scheibe zwischen dam Schwungrad 3d und der Druckplatte 3b gezielt erfolgt. 
Uber die Stellung des Ausruckmittels 20, wie Ausruckgabel Oder Zentralausruk- 
ker, kann die Kraftbeaufschlagung der Druckplatte respektive der Reibbelage 
gezielt angesteuert werden, wobei die Druckplatte dabei zwischen zwei Endpo- 
15 sitionen bewegt und beliebig eingestellt und fixiert werden kann. Die eine End- 
position entspricht einer vdllig eingeruckten Kupplungsposition und die andere 
Endposition einer vdllig ausgeruckten Kupplungsposition. Zur Ansteuerung ei- 
nes ubertragbaren Drehmomentes, welches beispielsweise geringer ist als das 
momentan aniiegende Motormoment, kann beispielsweise eine Position der 
%p Druckplatte 3b angesteuert werden, die in einem Zwischenbereich zwischen 
den beiden Endpositionen liegt. Die Kupplung kann mittels der gezielten An- 
steuerung des Ausruckmittels 20 in dieser Position fixiert werden. Es konnen 
aber auch ubertragbare Kupplungsmomente angesteuert werden, die definiert 
uber den momentan anstehenden l\/lotormomenten liegen. In einem solchen 
25 Fall konnen die aktuell anstehenden Motormomente ubertragen werden, wobei 
die Drehmoment-Ungleichformigkeiten im Antriebsstrang in Form von bei- 
spielsweise Drehmomentspitzen gedampft und/oder isoliert werden. 

Zur Ansteuerung, wie Steuerung oder Regelung, des Drehmomentubertra- 
gungssystems werden weiterhin Sensoren venA^endet, die zumindest zeitweise 
30 die relevanten GroBen des gesamten Systems uberwachen und die zur Steue- 
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rung notwendigen ZustandsgroBen, Signale und MeBwerte liefern, die von der 



Elektronikeinheiten, wie beispielsweise zu einer Motorelektronik oder einer 
Elektronik eines Antiblockiersystems (ABS) oder einer Antischlupfregelung 
5 (ASR) vorgesehen sein kann und bestehen kann. Die Sensoren detektieren 
beispielsweise Drehzahlen, wie Raddrelizahlen, Motordrehzahlen, die Position 
des Lastliebels, die Drosselklappenstellung, die Gangposition des Getriebes, 
eine Schaltabsicht und weitere fahrzeugspezifisclie KenngroBen. 

J Die Fig. 1 zeigt, daB ein Drosselklappensensor 15, ein Motordrehzahlsensor 16, 
^10 sowie ein Tachosensor 17 Venwendung finden und MeBwerte bzw. Informatio- 
nen an das Steuergerat weiterleiten. Die Elektronikeinheit, wie Computereinheit, 
der Steuereinheit 13a verarbeitet die SystemeingangsgroBen und gibt Steuersi- 
gnale an den Aktor 1 3b weiter. 

Das Getriebe ist als Stufenwechselgetriebe ausgestaltet, wobei die Uberset- 
15 zungsstufen mittels eines Schalthebels gewechselt werden oder das Getriet)e 
mittels dieses Schalthebels betatigt oder bedient wird. Weiterhin ist an dem Be- 
dienhebel, wie Schalthebel 18, des Handschaltgetriebes zumihdest ein Sensor 
19b angeordnet, welcher die Schaltabsicht und/oder die Gangposition detektiert 
h und an das Steuergerat weiterleitet. Der Sensor 19a ist am Getriebe angelenkt 



^^^0 und detektiert die aktuelle Gangposition und/oder eine Schaltabsicht. Die 
Schaltabsichtserkennung unter Venwendung von zumindest einem der beiden 
Sensoren 19a, 19b kann dadurch erfolgen, daB der Sensor ein Kraftsensor ist, 
welcher die auf den Schalthebel wirkende Kraft detektiert. Weiterhin kann der 
Sensor aber auch als Weg- oder Positionssensor ausgestaltet sein, wobei die 
25 Steuereinheit aus der zeitlichen Veranderung des Positionssignals eine 
Schaltabsicht erkennt. 



Steuereinheit verarbeitet werden, wobei eine Signalverbindung zu anderen 




Das Steuergerat steht mit alien Sensoren zumindest zeitweise in Signalverbin- 
dung und bewertet die Sensorsignale und SystemeingangsgroBen in der Art 
und Weise, daB in Abhangigkeit des aktuellen Betriebspunktes die Steuerein- 
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heit Steuer- Oder Regelungsbefehle an den zumindest einen Aktor ausgibt. Das 
Antriebselement 12 des Aktors, wie Elektromotor, erhalt von der Steuereinheit, 
welche die Kupplungsbetatigung ansteuert, eine StellgroBe in Abhangigkeit von 
MeBwerten und/oder SystemeingangsgroBen und/oder Signalen der ange- 
5 schlossenen Sensorik. Hierzu ist in dem Steuergerat ein Steuerprogramm als 
Hard- und/oder als Software implementiert, das die eingehenden Signale be- 
wertet und anhand von Vergleichen und/oder Funktlonen und/oder Kennfeldern 
die AusgangsgroBen berechnet oder bestimmt. 

A Das Steuergerat 13 hat in vorteilliafter Weise eine Dreinmonnentbestimmungs- 
^ 1 0 elnheit, eine Gangpositionsbestlmmungseinheit, eine Schlupfbestinnmungsein- 
heit und/oder eine Betriebszustandsbestimmungseinlieit implementiert oder sie 
steht mit zumindest einer dieser Einheiten in Signalverbindung. Diese Einheiten 
konnen durch Steuerprogramme als Hardware und/oder als Software imple- 
mentiert sein, so daB mittels der eingehenden Sensorsignale das Drehmoment 
15 der Antriebseinhelt 2 des Fahrzeuges 1, die Gangposition des Getriebes 4 so- 
wie der Schlupf, welcher im Bereich des Drehmomentubertragungssystems 
herrscht und der aktuelle Betriebszustand des Fahrzeuges bestimmt werden 
kann. Die Gangpositionsbestimmungseinheit ermittelt anhand der Signale der 
Sensoren 19a und 19b den aktuell eingelegten Gang. Dabei sind die Sensoren 
am Schalthebel und/oder an getriebeinternen Stellmittein, wie beispielsweise 



einer zentralen Schaltwelle oder Schaltstange, angelenkt und diese detektieren, 
beispielsweise die Lage und/oder die Geschwindigkeit dieser Bauteile. Weiter- 
hin kann ein Lasthebelsensor 31 am Lasthebel 30, wie Gaspedal, angeordnet 
sein, welcher die Lasthebelposition detektiert. Ein weiterer Sensor 32 kann als 
25 Leerlaufschalter fungieren, d,h. bei betatigtem Gaspedal, wie Lasthebel, ist die- 
ser Leerlaufschalter 32 eingeschaltet und bei einem nicht betatigten Signal ist 
er ausgeschaltet, so daB durch diese digitale Information erkannt werden kann, 
Ob der Lasthebel, wie Gaspedal, betatigt wird. Der Lasthebelsensor 31 detek- 
tiert den Grad der Betatigung des Lasthebels. 
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Die Fig. T zeigt neben dem Gaspedal 30, wie Lasthebel, und den damit in Ver- 
bindung stehenden Sensoren ein Bremsenbetatigungselement 40 zur Betati- 
gung der Betriebsbremse Oder der Feststellbremse, wie Bremspedal, Hand- 
bremshebel Oder hand- Oder fuBbetatigtes Betatigungselement der Feststell- 
5 bremse. Zumindest ein Sensor 41 ist an dem Betatigungselement 40 angeord- 
net und uben^acht dessen Betatigung. Der Sensor 41 ist beispielsweise als di- 
gitaler Sensor, wie Schalter, ausgestaltet, wobei dieser deteictiert, daB das Be- 
tatigungselement betatigt ist Oder nicht betatigt ist. Mit diesem Sensor kann eine 
Signaleinrichtung, wie Bremsleuchte, in Signalverbindung stelien, welche si- 
^^j|^10 gnalisiert, daB die Bremse betatigt ist. Dies kann sowohl fiir die Betriebsbremse 



als aucli fur die Feststellbremse erfolgen. Der Sensor kann jedoch auch als 
analoger Sensor ausgestaltet sein, wobei ein solcher Sensor, wie beispielswei- 
se ein Potentiometer, den Grad der Betatigung des Betatigungselementes er- 
mittelt. Auch dieser Sensor kann mit einer Signaleinrichtung in Signaiverbin- 
15 dungstehen. 

Die Fig. 2 zeigt schematisch einen Antriebsstrang eines Fahrzeuges mit einer 
Antriebseinheit 100, einem Drehmomentiibertragungssystem 102, einem Ge- 
triebe 103, einem Differential 104 sowie Antriebsachsen 109 und Radern 106. 
Das Drehmomentubertragungssystem 102 ist auf Oder an einem Schwungrad 
[^20 102a a?ngeordnet Oder befestigt, wobei das Schwungrad in der Regel einen 
Aniasserzahnkranz 102b tragt. Das Drehmomentubertragungssystem weist ei- 
ne Druckplatte 102d, einen Kupplungsdeckel 102e, eine Tellerfeder 102f und 
eine Kupplungsscheibe 102c mit Reibbelagen auf. Zwischen der Kupplungs- 
scheibe 102d und dem Schwungrad 102a ist die Kupplungsscheibe 102c gege- 
25 benenfalls mit einer Dampfungseinrichtung angeordnet. Ein Kraftspeicher, wie 
Tellerfeder 102f, beaufschlagt die Druckplatte in axialer Richtung auf die Kupp- 
lungsscheibe hin, wobei ein Ausrucklager 109, wie beispielsweise druckmittel- 
betatigter Zentralausrucker, zur Betatigung des Drehmomentubertragungssy- 
stems vorgesehen ist. Zwischen dem Zentralausrucker und den Tellerfederzun- 
30 gen der Tellerfeder 102f ist ein Ausrucklager 110 angeordnet. Durch eine axiale 
Verlagerung des Ausrucklagers wird die Tellerfeder beaufschlagt und riickt die 
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Kupplung aus. Die Kupplung kann weiterhin als gedruckte Oder als gezogene 
Kupplung ausgebildet sein. 

Der Aktor 108 ist ein Aktor eines automatisierten Schaltgetriebes, welcher 
ebenfalls die Betatigungseinheit fur das Drehmomentubertragungssystem bein- 
5 haltet. Der Aktor 108 betatigt getriebeinterne Schaltelemente, wie beispielswei- 
se eine Schaltwaize Oder Schaltstangen oder eine zentrale Schaltwelie des 
Getriebes, wobei durch die Betatigung die Gange in beispielsweise sequentiel- 
ler Reihenfolge oder auch in beliebiger Reihenfolge eingelegt oder herausge- 
^ nommen werden konnen. Uber die Verbindung 111 wird das Kupplungsbetati- 
"lO gungselement 109 betatigt. Die Steuereinheit 107 ist uber die Signalverbindung 
112 mit dem Aktor verbunden, wobei die Signalverbindungen 113 bis 115 mit 
der Steuereinheit in Verbindung stehen, wobei die Leitung 114 eingehende Si- 
gnale verarbeitet, die Leitung 113 Steuersignale von der Steuereinheit verar- 
beitet und die Verbindung 115 beispielsweise mittels eines Datenbusses eine 
15 Verbindung zu anderen Elektronikeinheiten herstellt. 

Zum Anfahren oder zum Starten des Fahrzeuges im wesentlichen aus dem 
Stand Oder aus einer langsamen Rollbewegung, wie Kriechbewegung, das 
heiBt zum gezielten fahrerseitig eingeleiteten Beschleunigen des Fahrzeuges, 
k bedient der Fahrer im wesentlichen nur das Gaspedal, wie den Lasthebel 30, 
5^0 wobei die gesteuerte oder geregelte automatisierte Kupplungsbetatigung mittels 
des Aktors das ubertragbare Drehmoment des Drehmomentubertragungssy- 
stems bei einem Anfahrvorgang steuert. Durch die Betatigung des Lasthebels 
wird mittels des Lasthebelsensors 31 der Fahrerwunsch nach einem mehr oder 
weniger starken oder schnellen Anfahrvorgang detektiert und anschlieBend von 
25 der Steuereinheit entsprechend angesteuert. Das Gaspedal und die Sensorsi- 
gnale des Gaspedals werden als EingangsgroBen zur Steuerung des Anfahr- 
vorgangs des Fahrzeuges herangezogen. 

Bei einem Anfahrvorgang wird wahrend des Anfahrens das ubertragbare 
Drehmoment, wie Kupplungsmoment Mrsoii im wesentlichen mittels einer vor- 
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gebbaren Funktion Oder anhand von Kennlinien oder Kennfeldern beispielswei- 
se in Abhangigkeit von der Motordrehzahl bestimmt, wobei die Abhangigkeit 
von der Motordrehzahl oder von anderen GroBen, wie dem Motormoment, in 
vorteilhafter Weise uber ein Kennfeld oder eine Kennlinie realisiert wird. 

5 Wird bei einem Anfahrvorgang, im wesentlichen aus dem Stand oder aus einen 
Ankriechzustand, bei geringer Geschwindigkeit der Lasthebel bzw. das Gaspe- 
dal auf einen bestimmten Wert a betatigt, so wird mittels einer IVIotorsteuerung 
40 ein l\/lotormoment angesteuert. Die Steuereinheit der automatisierten Kupp- 
lungsbetatigung 13 steuert entsprechend vorgebbarer Funktionen oder Kenn- 

"10 felder das ubertragbare Drehmoment des Drehmomentubertragungssystenns 
an, so daB sich ein stationarer Gleichgewichtszustand zwischen dem ange- 
steuerten Motormoment und dem Kupplungsmoment einstellt. Der Gleichge- 
wichtszustand charakterisiert sich in Abhangigkeit von der Lasthebelstellung a 
durch eine definlerte Anfahrdrehzahl, ein Anfahr- oder Motormoment sowie ein 
15 definiertes ubertragbares Drehmoment des Drehmomentubertragungssystem 
und ein auf die Antriebsrader ubertragendes Drehmoment, wie beispielsweise 
Antriebsmoment. Der funktionale Zusammenhang des Anfahrmoments als 
Funktion der Anfahrdrehzahl wird im folgenden als Anfahrkennlinie bezeichnet. 
Die Lasthebelstellung a ist proportional zur Stellung der Drosselklappe des 

J|20 Motors. 

Die Fig. 2 zeigt neben dem Gaspedal 122, wie Lasthebel, und einem damit in 
Verbindung stehenden Sensor 123 ein Bremsenbetatigungselement 120 zur 
Betatigung der Betriebsbremse oder der Feststellbremse, wie Bremspedal, 
Handbremshebel oder hand- oder fuBbetatigtes Betatigungselement der Fest- 

25 stellbremse. Zumindest ein Sensor 121 ist an dem Betatigungselement 120 an- 
geordnet und uberwacht dessen Betatigung. Der Sensor 121 ist beispielsweise 
als digitaler Sensor, wie Schalter, ausgestaltet, wobei dieser detektiert, daB das 
Betatigungselement betatigt ist oder nicht betatigt ist. Mit diesem Sensor kann 
eine Signaleinrichtung, wie Bremsleuchte, in Signalverbindung stehen, welche 

30 signalisiert, daB die Bremse betatigt ist. Dies kann sowohl fur die Betriebsbrem- 
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se als auch fur die Feststellbremse erfolgen. Der Sensor kann jedoch auch als 
analoger Sensor ausgestaltet sein, wobei ein solcher Sensor, wie beispielswei- 
se ein Potentiometer, den Grad der Betatigung des Betatigungselementes er- 
mittelt. Aucli dieser Sensor kann mit einer SIgnaleinrichtung in Signalverbin- 
dung stehen. 

Die Figur 3 zeigt ein Blockschaltblld zur Darstellung einer Bestimmung eines 
Drehzahlgradienten. 

Die Figur 4a und die Figur 4b zeigen Diagramme zur Darstellung eines Reib- 
wertes als Funktion der Abstellzeif eines Motors Oder eines Fahrzeuges bzw. 
10 als Funktion der Temperatur. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

15 

In Unteranspruchen venA/endete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die Merkmalskombinationen der 
20 ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
25 lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
che unabhangige Gestaltung aufweisen. 
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Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modiflkationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
5 Oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen IVIerkmalen bzw. Elementen oder Verfalirenssclirit- 
ten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind 
und durch kombinierbare Merknnale zu einem neuen Gegenstand Oder zu neuen 
gjlO Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassunq 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur automatisierten 
5 Steuerung eines Aggregats im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges. 
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